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1. APRESENTACAO DO PROJETO E PROBLEMA IDENTIFICADO

Sabe-se que no atual contexto econémico, cada vez mais as empresas, tanto
privadas como publicas, estdo visando a qualidade nos produtos/servigos ofertados,
na competitividade por melhores precos, na fidelizagcdo de clientes e na melhoria
continua, reduzindo perdas e custos desnecessarios, com o intuito de aumentar a
lucratividade. Neste cenario, gestores vém tentando criar ferramentas de gestao que
apoiem a ascensado empresarial, entre essas ferramentas, merece destaque o
benchmarking (MARTINS, PROTIL e DOLIVEIRAS, 2010, p.128).

Conforme Britto, (2011), é de significativa importancia para o crescimento da
empresa, 0 uso racional da agua e a preservagao de recursos hidricos. Nesse
sentido, destacam-se indicadores de desempenho relacionados ao controle e a
reducao de perdas. O controle das perdas nas companhias de saneamento contribui
para equilibrar os investimentos para a universalizagao do acesso aos servigos.

Contudo, visando a analisar o controle e redug¢ao das perdas atrelados ao
servico de saneamento de recursos hidricos, o presente trabalho traz uma relagao
dos indicadores divulgados no Sistema Nacional de Indicadores sobre Saneamento
(SNIS), um ¢6rgdo do governo federal, vinculado ao ministério das cidades, que
reune informacdes sobre o setor de saneamento brasileiro.

“O SNIS possui uma base de dados que contém informagdes e indicadores
sobre a prestacdo de servicos de Agua e Esgotos, de Manejo de Residuos Soélidos
Urbanos e Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas” (DOS SANTOS et al,
2015).

Conforme SNS (2018):

Os dados dos servicos de agua e esgotos sao fornecidos ao SNIS por
companhias estaduais, empresas e autarquias municipais, empresas privadas
e, em muitos casos, pelas préprias prefeituras, todos denominados no SNIS
como prestadores de servigos. As informagdes e os indicadores do sistema
permitem identificar, com objetividade, aspectos da gestdo dos servigos nos

municipios brasileiros.

O SNIS é dividido em trés componentes: Agua e Esgotos (SNIS-AE),
Residuos Solidos (SNIS-RS) e Aguas Pluviais (SNIS-AP). Para o presente projeto,
foram definidos critérios para o estabelecimento de parametros de avaliagdo de
desempenho operacional — benchmarking - e como estudo de caso, analisados
dados de 5.126 prestadoras de servigo do grupo SNIS-AE. Complementarmente, as

companhias com melhor desempenho operacional serdo comparadas com o0s



indicadores da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), em conjunto
com uma analise do comportamento dos indicadores nas diferentes regides do
Brasil. Finalmente, sera realizada analise econométrica multivariada, de natureza
exploratoria, com o objetivo de identificar a partir de varidveis sugeridas pela
literatura aquelas que tem mais capacidade explicativa da variabilidade do indice de
perdas, com duas amostras, uma amostra composta por todos os municipios
constantes do SNIS, e uma amostra contendo apenas os municipios de atuagao da
CORSAN. Nessa segunda amostra, objetiva-se verificar os fatores que explicam a
variabilidade do indice de perdas dentro dos diversos municipios atendidos pela
CORSAN.

1.1. LOCAL

O local escolhido abrange todo territério brasileiro, visto que conforme o site
do SNIS (disponivel em www.snis.gov.br), em 2017 foram apuradas informagdes
sobre abastecimento de aguaem 5.126 municipios, com populagédo urbanade 172,1
milhdes de habitantes, assegurando uma representatividade de 92% em relagcéo ao
total de municipios e de 93% em relagao a populagao urbana do Brasil.

A presente pesquisa leva em consideragao os dados informados pelas 5.126
cidades consideradas no levantamento realizado pelo SNIS, possibilitando ao autor
sugerir alternativas de benchmarking a partir de um grande conjunto de dados.
Segundo SNS (2018), a gama de municipios em questao possuia, em 2017, um total
de 640,7 mil quildbmetros de redes de agua, as quais estavam conectadas 56
milhdes de ligagcdes de agua, atendendo uma populagao urbana de 159,9 milhdes de
habitantes. Ainda, em 2017 houve um crescimento de 912,8 mil liga¢des de agua, o

que caracteriza um aumento de 1,7% em relagéao a 2016.

1.2.  ENVOLVIDOS

Conforme diagnéstico de servigos de agua e esgoto de 2017, divulgado pelo
Sistema Nacional de Saneamento (SNS), as informag¢des que formam os
indicadores sdo fornecidas pelas instituicdbes responsaveis pela prestacdo dos

servicos de agua, tais como companhias estaduais, autarquias ou empresas
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municipais, departamentos municipais e empresas privadas, todos denominados no
SNIS como prestadores de servigos.

De acordo com o divulgado no SNIS (2018), ndo ha contato e pesquisa direto
com a companhias/empresas de saneamento, todos os dados estdo disponiveis

para consulta no site do Sistema Nacional de Indicadores sobre Saneamento.

1.3. PROCESSOS CENTRAIS/FINALIDADE DOPROJETO

O presente trabalho utiliza-se da analise e comparagao dos indicadores
operacionais, financeiros, socioecondmicos e comerciais dos 5 anos anteriores ao
ultimo relatorio disponibilizado, ou seja, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017. Esses
dados foram tabulados, a fim de permitir o estabelecimento de um benchmarking
capaz de auxiliar os departamentos de controladoria das prestadoras de servigos a
contribuir com a reducido de perdas e aumentar eficiéncia comercial, baseado no
monitoramento continuo dos seus pontos fortes e fracos em comparacdo ao

desempenho de outras companhias.



2. REVISAO DA LITERATURA TECNICA

Para a analise e resolugao do presente trabalho, este capitulo apresenta a
revisdo de literatura quanto aos principais conceitos relacionados com o tema, as
técnicas que serdo usadas para a coleta de dados e o estabelecimento de um
benchmarking para divulgacéao e utilizagao.

Assim, esse capitulo tem por objetivo explorar e analisar conceitos de textos,
artigos e livros de diversos autores sobre recursos hidricos, indicadores de perdas
de distribuicdo de agua utilizados pelas companhias, definicdo de perdas, a
importancia da controladoria na reducao de perdas, praticas de gestao e controle e,

por fim, a criagcdo de Benchmarking de acordo com o propdsito do trabalho.
2.1. SISTEMA HIDRICO BRASILEIRO

De acordo com Pereira e Calgaro (2008), o Brasil € um dos paises com maior
reserva de agua doce do mundo, isso traz um certo conforto para a populagéo
quanto a existéncia de agua suficiente para atender a demanda. No entanto, esses
recursos estédo distribuidos de forma desigual entre as diversas regides do pais, e
essas regides tem perfis socioecondmicos significativamente diferentes. Nas regides
mais pobres (Norte e Nordeste), o acesso a agua potavel tem menor nivel de
universalizagdo. O uso inconsciente e os problemas na qualidade da agua estao

gerando conflitos. Conforme Abers (2010, p.15):

A agua deve ser pensada como recurso econdmico, bem ambiental e social e ser
assunto de importancia para a sociedade inteira. A gestdo da agua deve ser
entendida ndo apenas como assunto “técnico”, mas também politico, ja que as
solugbes para a maioria dos conflitos sobre como a agua deve ser usada envolve
tomar decisdes sobre prioridades, nas quais alguns grupos e interesses podem
ganhar e perder.

Em que pese a situagao privilegiada do Brasil, pais que detém cerca de 12%
dos 0,007% de toda a agua doce disponivel no planeta destinada ao consumo
humano, irrigacao e atividades industriais, graves problemas o afligem, relacionados
a distribuicao irregular dos recursos hidricos e o desperdicio presente em todos os
niveis da sociedade (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2002)

Conforme relatério gerado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), o volume
total de agua proveniente de precipitagdes (chuvas) anual é de 13,4 trilhndes de

m3ano. Dessa quantia, apenas 124 bilhdes de m* chegam até os reservatorios para



10

o consumo, sendo que o restante se perde em evaporagédo, desague no oceano,
saida para outros paises etc. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2002).

Figura 1. Quantidade de m® de Agua proveniente de chuvas em 2018

REGIOES HIDROGRAFICAS DO BRASIL

Fonte: Agéncia Nacional da Aguas. Dados de 2018

Conforme figura 1, a regido hidrografica que mais acumula agua da chuva
esta situada no estado do Parana, com um acumulo de 527mm (milimetros) de agua
em 2018, seguido pela regido Amazbnica que acumulou um total de 488mm
(milimetros), as regides que menos acumulam situam-se nas bacias hidrograficas do
Nordeste, Paraiba com apenas 62mm (milimetros) no ano e ao oeste no Paraguai,

com umacumulo de 99mm (milimetros) no ano de 2018.

A agua disponivel para utilizagdo segue para os mais variados setores,
principalmente para irrigagdo, abastecimento humano, animal e industrial, geragao

de energia, navegacao e turismo/lazer.
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Figura 2. Uso da Agua no Brasil

Retirada Consumo Retorno
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Fonte: Agéncia Nacional da Aguas. Dados de 2018.

A figura 2 mostra a quantidade cubica de agua utilizada nos mais variados
setores da economia brasileira, o maior consumo esta na irrigagéo, consumindo 745
m?/s, seguido do consumo em uso animal, com 123 m%s e depois pelo consumo na
industria, com 104,9 m?/s.

Sabe-se que agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdémico e
esséncia para sobrevivéncia dos seres vivos. Portanto, salienta-se a importancia de
preservar esse recurso. Nesse sentido, esta e as segbes a seguir visam conceituar e
explorar ferramentas para minimizagdo do desperdicio de recursos hidricos
(PEREIRA e CALGARO, 2008).

De acordo com a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, através do
Ministério das Cidades (SNSA 2017) noano de 2016, o SNIS apurou informagdes de
5.172 cidades que totalizam mais de 626,3 mil quildbmetros de redes de agua, aos

quais estdo conectados 55,1 milhdes de ligagdes de agua e uma populagado de
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158,8 milhdes de habitantes, sendo que se verificou um crescimento entre 2015 e

2016 de 3,1% na quantidade de ligagbes ativas.

No que tange a mensuragdo do uso da agua e identificagdo de perdas, as
empresas utilizam-se de uma série de indicadores para o controle de sua eficiéncia

operacional, tais como apresentados no préximo subcapitulo.
2.2. INDICADORES

Conforme Mitchell (2004), um indicador permite ter informag¢des sobre uma
dada realidade, tendo como caracteristica principal o poder de sintetizar diversas
informacgdes, retendo apenas o essencial dos aspectos analisados. Ainda, os
indicadores tém por objetivo simplificar, quantificar, analisar e comunicar os
fenbmenos quantitativos e informacdes neles contidos Merico (1997, p.61).

Pode-se dizer que é por meio dos indicadores que as empresas monitoram
seus processos e verificam se atingem as metas ou padrbes de desempenho
minimos estabelecidos. Posteriormente, a partir da analise dos indicadores,
permitem-se fazer corre¢cbes e sugerir acdes de melhoria. Em qualquer area da
gestdo, se houver uma boa quantidade de indicadores e eles forem bem
selecionados, os gestores terdo maior segurancga para a tomada de deciséo.

Para um controle da produgado, distribuicdo dos recursos hidricos e
faturamento de agua realizados por companhias de saneamento do Brasil inteiro,
sao usados indicadores para auxiliar a tomada de decisao, esses indicadores
funcionam como “sensores” que mostram se o desempenho da empresa é
satisfatério ou ndo (PERTEL, AZEVEDO e VOLSCHAN JUNIOR, 2016).

Para Coral (2002, p. 159), um indicador muito complexo ou de dificil
mensuragao nao € adequado, pois o custo para sua obtencéo pode inviabilizara sua
operacionalizagdo, ou seja, a organizacdo deve observar em obter indicadores
simples, mas fiéis. Neste contexto e conforme Tardelli Filho (2015),

preferencialmente deve-se analisar os seguintes indicadores:

a) indice de Hidrometrac&o:;
b) indice de Macromedic&o;

c¢) Consumo Médio de Agua por Economia;
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d) indice de Consumo de Energia Elétrica;

e) Indice de Perdas de Faturamento;

f) indice de Perdas na Distribuicao.

No proximo subcapitulo, verifica-se como a analise dos indicadores
proporcionados viabiliza a correta definicdo de perdas de acordo com o mapa hidrico
estabelecido pelo International Water Association (IWA) e busca-se entender trés
tipos de perdas que se relacionam com o objetivo deste trabalho: perdas de

distribuicéo, fraudes/ligagdes irregulares e perdas por micromedicao.
2.3. PERDAS DE AGUA

Conforme Alvim e Gongalves (2007), uma grande dificuldade que companhias
de saneamento enfrenta sdo as perdas entre o volume de agua disponibilizado e a
agua efetivamente entregue/consumida.

Sampaio (2007, p. 13) classifica perdas como sendo de produgéo aquelas
situadas entre a captacdo e a estagdo de tratamento de agua (ETA) e perdas de
distribuicdo, aquelas situadas entre a ETA e o consumidorfinal.

Ainda, Alvim e Gongalves (2007) afirmam que conforme o IWA (International
Water Association) podemos classificar dois tipos de perdas:

a) Perdas Fisicas/ Perdas Reais: € o volume de agua produzido que néao
chega ao consumidor final devido a ocorréncias de vazamentos de
adutoras, redes de distribuicdo e reservatérios setoriais. Esse tipo de
perda tem impacto direto nos custos operacionais da empresa: custo de
mao de obra, custos diretos de produgao (produtos quimicos) e custos
indiretos (energia elétrica).

Além de ter reflexo nos custos, as perdas fisicas ttm grande importancia
estratégica e dialoga diretamente com a satisfacdo dos clientes, os quais se
ressentem por questdes de inundagbes por vazamento de rede ou falta de
abastecimento.

b) Perdas Nao Fisicas/Perdas Aparentes/Perdas Comerciais: Trata-se do
volume de agua distribuido e consumido, mas n&o contabilizado pela
companhia de saneamento, ou seja, volumes provenientes de anomalias
nos equipamentos de medicao, fraudes, falhas no cadastro comercial,

ligacbes clandestinas.
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Além de ter impacto financeiro, uma vez que a agua é tratada, distribuida e
consumida, mas nao contabilizada, as perdas aparentes também tém influéncia
cultural, onde consumidores se acostumam em fazer ligagdes irregulares.

Conforme Sampaio (2007 p.15), para melhor compreensao da definigdo de
perdas reais e aparentes, o IWA desenvolveu uma ferramenta para padronizagao

dos indicadores de perda a nivel mundial, o Mapa Hidrico.

Figura 3. Mapa Hidrico

«Consumo sConsumo Medido Faturado A
Autorizado F g";
Faturado o onsumo MNio Medido aturada
*Consumo Faturado
Autorizado £ onsumo Medido N3o
Consumo EFaturado
Autorizado
Mio Faturado = onsumo N3o Medido N3o
“Volume Faturado
 de
Entrada *Consumo Nio Autorizado
ey Perdas Arsiin
Sistema Aparentes *Imprecisido dos Hidrémetros e Nﬁ
- *Erros no Manuseio de Dados itz
= Faturada
= Perdas de Vazamentos em Redes de Adugio e
Agua Distribuigao
Perdas “Vazamentos e Extravasdes em
Reais Reservatorios
*\fazamentos nas Ligacgoes até o
Hidrémetro

Fonte: IWA — International Water Association

A analise do mapa hidrico possibilita mensurar o volume de perdas reais e
aparentes em relagdo ao volume e entrada de agua no sistema, e a partir de entao,
definir estratégias de combate/minimizagédo dessas perdas.

a) Combate as Perdas Reais: conforme Silva, et.al. (2003), a minimizagao ou
eliminagdo de perdas reais esta diretamente ligada ao controle ativo de
vazamentos, investimentos em infraestrutura, agilidade nos reparos,
gerenciamento das pressodes e niveis dos reservatorios.

Combate as Perdas Aparentes: segundo o autor, as perdas comerciais
necessitam de equipamentos de medicdo em bom funcionamento, combate as
fraudes e ligagdes clandestinas, evitar erros de medigdo nos consumos apurados.

A partir do entendimento da importancia do racionamento da agua, dos
indicadores utilizados para mensuracao de perdas e do conceito de eliminagao de
perdas de producdo e também tipos de perdas de agua, busca-se nos préximos

subcapitulos, entender o papel da controladoria para a melhoria da eficiéncia
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operacional e a definicdo do Benchmarking para que as concessionarias possam

monitorar seus indices com relagao as demais companhias.
24. CONTROLADORIA

Conforme Mossimann (1993) a controladoria pode ser conceituada como o
conjunto de principios, procedimentos, e métodos oriundos das ciéncias de
Administracdo, Economia, Psicologia, Estatistica e principalmente da contabilidade,
que se ocupam da gestdo econdmica das empresas, com a finalidade de orienta-las
para a eficacia.

O papel da controladoria consiste na organizacao e analise de dados, com a
finalidade de garantir que as informagbes possam ser usadas no processo de
tomada de decisdo dos gestores. De acordo com Figueiredo e Caggiano (2006), a
missdo da controladoria consiste em promover a continuidade da empresa
garantindo a otimizagao dos resultados.

Catelli (2001, p. 344), explica que a Controladoria pode ser visualizada sob
dois enfoques: como um 6rgao administrativo e como uma area do conhecimento
humano. Segundo o autor, quando vista pelo érgédo administrativo, a Controladoria
responde pela disseminagdo de conhecimento, modelagem e implantagcdo de
sistemas de informacéao. Ja quando vista como area de conhecimento humano, ela é
responsavel pelo estabelecimento de toda base conceitual.

Segundo Figueiredo e Caggiano (2006, p.46), o controle € um sistema de
feedback que possibilita que os desempenhos sejam comparados com o0s objetivos
planejados, conforme os autores, o controle é essencial para realizagdo do
planejamento de longo e curto prazo.

E nesse sentido que a controladoria contribui para o controle de custos da
organizagdo e consegue monitorar/controlar as perdas, sejam elas financeiras ou
operacionais, como no caso das companhias de saneamento. E de suma
importancia que a controladoria estabeleca procedimentos que vao de encontro ao
controle de custos e a prevencgao de perdas de agua, assim, os indicadores das
empresas se tornam mais fiéis e verdadeiros.

No proximo subcapitulo, o presente trabalho trata do benchmarking, que
assim como a controladoria, € uma ferramenta util na gestdo econémica e financeira

das empresas.



16

2.5. BENCHMARKING

Kortelainen (2007, p.106), explicaque o benchmarking € uma ferramenta para
melhoramento, alcangado por meio de comparagdo com outras organizagdes
reconhecidas, ou seja, € através do benchmarking que empresas podem estudar
seus concorrentes de forma a verificar suas praticas de gestdo mais eficientes e
sobre elas implantar melhorias organizacionais em sua propria organizagao.

Nas palavras de Martins, Protii e Doliveiras (2010, p.132,133), o
Benchmarking é um instrumento estratégico de analise aplicavel no nivel de unidade
de negdécio e vem sendo muito utilizado nas empresas como uma ferramenta
estratégica e diversas publicagdes ndo académicas vém apontando as vantagens de
sua utilizacao por organizagoes de diversos setores.

Ainda, Maciel Filho (et.al, 2016, p.216), explica que nos anos 70 a empresa
privada Xerox, fez as primeiras aplicacbes de Benchmarking, posteriormente, em
funcdo da grande divulgagao dos programas de qualidade, a partir dos anos 90, a
técnica passou também a ser usada pelo setor publico de diversos paises.

Lavorato (2004, p. 5) afirma que Benchmarking € um processo sistematico e
continuo para avaliar produtos, servigos e processos de trabalho das organizagdes
que sao reconhecidas como representantes das melhores praticas com o propésito
de realizar melhorias organizacionais, sendo assim, o presente trabalho visa se
aproveitar dessa ferramenta para auxiliar empresas de saneamento na definicao de
estratégias a fim de melhorar as praticas de gestdo dessas companhias.

Em outras palavras, trata-se de um processo de identificar, compreender e
adaptar os processos e praticas de outras organizag¢des para auxiliar na melhoria da
propria empresa, “benchmarking nao €& coOpia e espionagem, € aprendizado”
(LAVORATO, 2004)

Ainda, segundo Redse e Ra (2011), o propésito do Benchmarking é encontrar
areas para melhorar os servicos e 0s processos, com base nas melhores areas e
praticas utilizadas.

Camp (1998) considera:

O processo de benchmarking comega com o conhecimento sobre a propria empresa,
baseada na avaliacdo de suas forcas e fraquezas. Em seguida se faz a analise das
forcas e fraquezas dos concorrentes e lideres da industria e se identificam quais
padroes superiores devem ser seguidos, prossegue-se no processo incorporando as

melhores praticas das empresas que se adotou como referéncia e, por fim, se
estabelece u padrao de superioridade.
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Basicamente, por meio do benchmarking, realiza-se uma coleta de dados, e
analisa-se e divulga-se estatisticas sobre essa analise com regularidade. De acordo
com MACIEL FILHO (etal, 2016), o processo desenvolve-se em 4 etapas:
Elaboracdo de indicadores de desempenho; Analise das informacgdes coletadas;
Elaboragcao da estratificacdo/ranqueamento; e transferéncias de

experiéncias/informagdes.

Camp (1998) descreve os passos filosoficos basicos do Benchmarking,

processo a ser detalhado em dez passos ou etapas, conforme mostrados na figura
4.

Figura 4. Passos do Processo de Benchmarking
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Fonte: CAMP, 1998

Por que reinventar solugdes competitivas ja existentes investindo tempo e
dinheiro. E mais racional adaptar e melhorar as técnicas ja existentes. Segundo o
professor Enrique de la Rica, Director de la Escuela Europea de Estudios

Universitarios y de Negocios (https://www.ganaropciones.com/benchmarking.html),
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0s processos de gestdao comuns, sem a pratica do benchmarking conseguem em
torno de 7% de melhoria em suas agbes, ja com a inclusdo da pratica de
bencharking, consegue um nivel de melhoria de até 300%.

Sobre os tipos de benchmarking, Lavorato (2004), classifica da seguinte

forma:

O benchmarking interno, baseado em analise das organizagdes, produtos e
servigos produtos e servigos dentro de nossa propria empresa. Exemplos:
Marketing pode aprender técnicas de gestdo com a Produgéo e vice-versa.
Uma comparagdo de processos entre areas. Num mercado globalizado,
pode-se e deve-se aprender com os sucessos das diversas unidades. Por
exemplo: A unidade de determinado pais ensinando processos competitivos
para outras unidades de outros paises. Lembrem-se Benchmarking trata-se
de aprender com os mais competitivos em determinado processo. E o
Benchmarking externo pode se dividir em 2 tipos: O Benchmarking
Competitivo se baseia na analise e comparagcdo da competéncia. Isto se faz
com a andlise da performance de outras instituigdes. E comum, monitorarmos
a concorréncia e aprendermos com ela. O mesmo se da em relagdo as
organizagdes que apresentam resultados significativos e transformam-se em
cases de sucesso. Fica obrigatério o conhecimento, a analise e a
comparacdo com elas. E isto € benchmarking. E o Benchmarking Global é
aquele que procura solugbes fora do seu mercado. Procura os melhores
mundialmente (lideres mundiais em seus campos de atuagdo) e assim faz
seu processo de analise, comparagao e adaptagao, mesmo que virtualmente.

Por fim, o Benchmarking fornece a oportunidade de auxiliar na criagéo de
ferramentas e metodologia internas as empresas, que lhe fornegam condigbes de se
aprimorarem. Este estudo tem carater hibrido, pois analisa dados qualitativo e
quantitativos de forma exploratéria e ilustrativa, visando a inspirar e orientar o
desenvolvimento das organizagdes que atuam no fornecimento de agua a populagao
brasileira, aprimorando seus processos internos e garantindo eficiéncia na redugao

das perdas.
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3. ENTENDIMENTO APROFUNDADO DO PROBLEMA

Para um melhor entendimento de potenciais solu¢des para o atingimento dos
objetivos do trabalho, realizou-se uma analise mais aprofundada do problema
inicialmente definido, o indice de perdas de empresas fornecedoras de agua a
populacao brasileira, buscando entender melhor suas causas, consequéncias e
possiveis formas de reduzir esse indice. De maneira geral a coleta de se deu por
meio de analise documental da base de dados constante no SNIS, composta por
informacoes e relatérios encaminhados pelas prestadoras de servigo.

Por meio de um software de analise estatistica e a fim de estabelecer relacao
quantitativa com o volume de perdas fisicas e aparentes, serdo comparados
indicadores que tratam de: Investimentos feitos em ampliagdo e manutengao de
redes de distribuicdo e aumento da capacidade produtiva em funcao de contratacao
de mao-de-obra humana. Também serdo analisados dados referentes ao numero de
economias (instalagdes) atendidas, extensao de redes de distribuicdo e indices de
hidrometracgao.

Apés o estudo da literatura sobre o tema e do aprofundamento da analise do
problema, o trabalho servira para auxiliar a Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN) e demais concessionarias a fazer benchmarking e
monitorar seus indices com relagao as demais companhias.

Nos proximos subcapitulos, serdo apresentadas analises dos dados
fornecidos pelas 5.126 empresas, nos anos de 2013 a 2017, primeiramente levando
em consideracao as mais eficientes e posteriormente englobando todo universo de
empresas constantes no SNIS, sempre as comparando com a CORSAN.

Por meio de graficos de dispersao, analises incisivas foram obtidas, servindo

de benchmarking para esta e também para as demais empresas.
3.1. O VOLUME DE AGUAPRODUZIDO EM RELACAOAS PERDAS

Conforme dados de empresas de saneamento divulgado pelo SNIS nos anos
2013 a 2017, busca-se através de uma analise quantitativa, comparar o volume de
agua produzido, com o volume perdido em vazamentos, assim tem-se uma nogao do

percentual de eficiéncia de cada empresa analisada.
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Para melhor entendimento, foram desconsideradas na analise dos dados,
empresas com indice de perdas 0 (zero), ou perdas negativas, tendo em vista que
essas observagbes potencialmente representam equivocos na prestagcdo de
informagdes pelas empresas ao SNIS. A figura 5 traz uma relagéo entre a perdas de
distribuicdo das empresas mais eficientes (com menor indice de perdas) em

comparagao a CORSAN.

Figura 5. indice de Perdas da CORSAN em Comparacédo ao Volume de Agua

Disponibilizado das Empresas Mais Eficientes
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: o ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.
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Para este comparativo, foram filtradas as empresas mais eficientes no quesito
indice de perdas de distribuigdo, nota-se que a CORSAN tem um nivel de perdas
bem maior do que as suas contrapartes mais eficientes. Ao decorrer dos anos a
companhia manteve seu nivel de volume de agua disponibilizado e, embora tenha
reduzido seu indice de perdas em 2014, segundo analise, ainda continua longe das
empresas mais eficientes constantes da base de dados do SNIS.

Na figura 6, a analise foi feita levando em consideragdo os mesmos

indicadores e 0 mesmo periodo, porém, englobou-se todo universo de empresas
constantes no SNIS.

Figura 6. indice de Perdas da CORSAN em Comparagdo ao Volume de Agua

Disponibilizado do Universo de Empresas Pesquisado
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: o ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

Nesta relagdo, observa-se que dentro da gama de empresas, a Companhia
Riograndense de Saneamento se mostra mediana, ha uma série de empresas tanto
com menor disponibilizagdo volume de agua e maior volume de perdas (menos
eficientes), quanto com menor indices de perdas (mais eficientes).

Sendo assim, nota-se que nem sempre o volume de agua disponibilizado tem
relacdo direta com o volume de perdas, na realidade, a eficiéncia operacional das
empresas consiste em diminuir constantemente o volume de agua perdido, que
representa as perdas fisicas e/ou perdas de distribuigdo, aquelas provenientes de
vazamentos de rede visiveis, assim, um volume de agua maior chega ao consumidor
final e é faturado pelas companhias.

Diretamente ligado ao controle de perdas, esta a durabilidade dos materiais
das redes de distribuicao, a eficiéncia com que as empresas efetuam seus consertos
e o nivel de fraudes e micromedigao constante no sistema de abastecimento, além
disso, como poderemos ver em seguida, fatores como grande extensao territorial,
grande populacdo, a baixa mao de obra, o clima e a disponibilidade de recursos
hidricos podem contribuir para o aumento dos vazamentos/perdas.

A figura 7 faz a distingdo dos indices de perdas de distribuigdo por regiao

Brasileira.
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Figura 7. indice de Perdas de distribuicdo em Relacdo ao Volume de agua

Disponibilizado por Regido Territorial.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: o ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os demais sdo empresas de saneamento
analisado nessa sub amostra.

Analisando o cenario separado por regiao territorial, conclui-se que, empresas
da regidao Sul tendem a ter um volume baixo de disponibilizagdo de agua e pouca
perda e em comparagao as demais empresas da regidao, a CORSAN permanece
mediana. Olhando para todo contexto nacional, nota-se que a regido Sudeste e

Nordeste tem empresas com variados indices, a regido Norte ndo varia muito quanto
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ao volume, mas tem alto indice de perdas, e, a regido Centro-Oeste tem tendéncia
ao maior controle delas.

Em relagcdo a CORSAN, foram computados somente os dados das unidades
de saneamento da Companhia. A figura 8 traz a disperséo dos indices de perda em
relacdo ao volume de agua disponibilizado de cada municipio onde a Companhia

atua, possibilitando uma leitura e interpretacdo mais aprofundada.

Figura 8. indices de Perdas em Relagdo ao Volume de Agua Disponibilizado por

Municipio em que a CORSAN atua.
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Assim como em ambito nacional, a dispersdo da relacdo entre volume de
agua disponibilizado e indice de perdas dentro das unidades de saneamento da
CORSAN ¢ irregular, para um aumento na eficiéncia, € necessario focar namelhoria
dos resultados nas cidades com muita perda de agua.

No préximo subcapitulo, € observada a relagao entre as perdas de distribuicdo e

a populacéao atendida.
3.2. APOPULACAOURBANAATENDIDA EM RELACAOAS PERDAS

Grandes centros urbanos geralmente tem uma atencdo especial das
companhias quando se trata de distribuicdo de agua potavel, isso porque quanto
maior o numero de pessoas atendidas, maior a arrecadacédo da empresa.

A figura 9 faz a analise entre a populagdo urbana média atendida pelas
empresas que informaram seus dados no SNIS e o indice de perdas de distribuicao
das empresas mais eficientes nesse quesito a fim de verificar se as duas variaveis

se relacionam e como a CORSAN se classifica nesse quesito.
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Figura 9. indice de Perdas em Relac&o a Populacéo Urbana Atendida
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: o ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

Ao comparar a CORSAN com as empresas mais eficientes, conclui-se que

pelo quantitativo de populagdo médio atingido, o volume de perdas € bastante

consideravel, tal fato pode se dar por que a Companhia atende todo estado do Rio

Grande do Sul, inclusive em areas onde ha baixo indice populacional, e ainda, néao é

dada uma atencgao especial as perdas de distribuicido nessas cidades.
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Conforme a figura 10, entre as empresas constantes no SNIS, a média de
populacao atendida pela CORSAN esta um pouco acima da maioria das empresas,
mas bem abaixo de muitas delas. Em relagéo as perdas, nota-se que a empresa
Riograndense tem colocacdo intermediaria mantendo-se regular em ambos os

quantitativos com o passar dos periodos.

Figura 10. indice de Perdas da CORSAN em Relagdo & populacéo atendidano
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.
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Fazendo-se a mesma analise separadamente por regido Brasileira, obtém-se

0 seguinte cenario, observado na figura 11:

Figura 11. indice de Perdas em Relacdo a Populacéo Atingida por Regi&o Territorial
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: o ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os demais sdo empresas de saneamento

analisado nessa sub amostra.

A relagao entre indice de perdas e populacao atendida tem relagao direta com
perdas nao visiveis, e pode estar relacionada com fraudes, na analise grafica acima,
verifica-se que a maioria das empresas de saneamento atendem concentracdes
populacionais baixas, exceto a regido Sul, que possui uma dispersao do indice de

perdas em relagcdo a populagado atendida, sendo assim, ao exemplo da regido Sul,
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podemos afirmar que € possivel controlar o volume de perdas mesmo

disponibilizando agua para uma populagéo grande.

Na analise seguinte, o presente trabalho reflete o cenario dentro da propria
Companhia, a figura 12 mostra a dispersao levando em consideragao o indice de

perdas e a populagao atendida nas unidades de saneamento.

Figura 12. indice de Perdas em Relagéo & Populagéo Atendida por Municipio em
que a CORSAN atua.

2012 2013 2014
L
a-
(=
- %
»
a0 - ] & X
B ® E
I [ % e
o . ] @ -
13 = @ i ]
1\. B L] o s ®
. e | o
25- . * Sl o °
i L 2
¥ L
& | | - e "0
° - o
= :
w 0=
m
=
& 2015 2016 2017
|,'| -
-
] % =
. _ i e o
Bf) =
g L]
¢ » [
Y 3
® 1 -
L L] . p . : &
25--N9 & i & o q ]
¥ o
W @ L] )
2 L | | - r‘ 8 L] L]
“"j. H 4
s B L s @ *
n-
L] i i L] i i i i i i ) i i 1 i
O 250 200 a0 1000 O 250 a00 750 1000 O 250 S00 750 1000
Populagio

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota-se que a maioria das unidades da CORSAN atende uma baixa parcela

da populacéao, variando apenas em seus indices de perdas, tal fato comprova que o
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numero de pessoas nao tem relagado direta com os indices de perdas e sim a gestao

e o controle praticado por cada uma das Unidades de Saneamento.
3.3. O QUANTITATIVO DE MAO-DE-OBRA EM RELACAOAS PERDAS

Sabe-se que para a manutencao das redes de agua e eliminacéo de perdas
nao € necessario somente dinheiro para investir e ferramentas apropriadas, € nesse
sentido que esse subcapitulo trata do numero de funcionarios das empresas em
relacao a quantidade de recursos hidricos perdidos.

No grafico a seguir, faz-se o comparativo entre o volume de perdas das
unidades mais eficientes e a mao de obra disponivel de cada unidade a fim de

verificar se o indice de perdas aumenta em funcéo da falta de pessoal.



Figura 13. indice de Perdas em relagdo a Quantidade de Pessoal
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

Nesta analise mostra-se que a Companhia Riograndense de Saneamento

possui um numero maior de empregados que muitas empresas e a relagdo com os

indices de perdas esta bem maior em comparacdo as empresas mais eficientes

constantes no SNIS, o alto indice de perdas e a quantidade suficiente de

funcionarios reflete a falta de produtividade da empresa, visto que o conserto de

vazamentos depende da disponibilidade de mao de obra.
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A seguir, a figura 14 evidencia a relagao entre o indice de perdas de todas as

empresas relacionadas no SNIS e seu respectivo quantitativo de empregados.

Figura 14. indice de Perdas em relacdo a Quantidade de Pessoal
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

Em ambito geral a grande maioria das empresas possui um numero de

colaboradores parecido, o que difere sao seus niveis de perdas. De maneira geral, a

quantidade de funcionarios necessaria para cada empresa depende de varios

fatores, como quantidade de municipios atendidos, extensao territorial dos

municipios, extensao das redes e volume de agua disponibilizado e o indice de
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perdas dessa relagdo depende se esse numero de empregados esta adequado ou
ndo, ou seja, se os funcionarios alocados em cada empresa conseguem prestar
rapida manutencado aos pontos de vazamentos/perdas. Outro fator consideravel no
grafico acima € que anualmente os indices da CORSAN n&o variaram muito.

O proximo passo é mostrar a volatilidade das companhias separadamente por

regido territorial, baseada na quantidade de empregados, conforme figura 15.
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Figura 15. indice de Perdas em Relag&o & Quantidade de empregados por Regi&o
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os demais sdo empresas de saneamento

analisado nessa sub amostra.

No geral, todas as empresas de saneamento brasileiras ttm a mesma faixa

de empregados, destaque para regido Sudeste e Nordeste onde duas companhias
tem maior numero de empregados e comparadas com a CORSAN, possuem uma
melhor eficiéncia no controle de perdas. A variagao anual entre os indices de perdas

e a quantidade de empregados nao é relevante nos 4 anos analisados, fato que
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mostra que as empresas nao investem em novas contratagées para aumentar a

produtividade.

Na proxima analise, aparecem os dados referentes ao cenario das unidades

da Companhia Riograndense de Saneamento, com referéncia ao numero de

empregados lotados em cada centro de custo e seus respectivos indices de perdas.

Figura 16. indice de Perdas em Relacdo & Quantidade de Funcionarios por

Municipioem que a CORSAN atua
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A quantidade de empregados € variavel nas diversas unidades da companhia,

e a dispersdo em relagcdo as perdas, também é€ irregular, ou seja, assim como ha
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centros de custo com poucos funcionarios e muito eficientes, também ha centros de

custos com pouca mao de obra e muita perda.

3.4. QUANTIDADE DE SERVICOS EXECUTADOS EM RELAGAO AS
PERDAS

Além do numero de funcionarios, a quantidade de servicos executados
também tem relacado direta com a eficiéncia em perdas de distribuicdo, as analises
seguintes buscamidentificar se a eficiéncia operacional das companhias constantes
no SNIS, reduz o volume de perdas de distribuicao.

A figura 17 mostra a relacao entre indice de perdas e quantidade de servigos

executados, levando em consideracido as empresas mais eficientes.
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Figura 17. indice de Perdas em relacdo ao Numero de Servicos Executados
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

Na relagdo acima, a Companhia Riograndense de Saneamento estalonge de

ser a mais eficiente em reducdo de perdas, porém seu volume de servicos

executados esta compativel

com o das empresas mais eficientes. Pode-se

comprovar através dessa analise que independentemente da quantidade de servicos

executados, pode-se ter um controle sob as perdas de distribuicdo. No préximo

grafico, é apresentada a mesma analise, porém com o cenario de todas as

empresas constantes no SNIS.
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Figura 18. indice de Perdas em relacdo ao Numero de Servicos Executados
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas
de saneamento analisado nessa sub amostra.

Os graficos acima mostram que de maneira geral, as empresas tém um
limitado numero de servigos executados, salvo em algumas delas, onde o indice de
perdas € baixo e o volume de servigos alto. Em relacdo a CORSAN, percebe-se que
a empresa alterou seu volume de servicos no decorrer dos anos, mas tal fato nao

influenciou na mudanga de seu indice de perdas.
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Figura 19. Indice de Perdas em Relagdo a Quantidade de Servigos Executados por

Regiao Territorial
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os demais sdo empresas de saneamento

analisado nessa sub amostra.

Na comparacgao do indice de perdas em relacido a quantidade de servigos
executados do grafico acima, identifica-se que empresas das regides Sudeste e
Centro Oeste tem um volume maio de servigos executados em relacdo as demais,
isso indica uma melhor eficiéncia operacional. No ambito da Companhia
Riograndense, indices de perdas e volume de servicos sdao medianos em

comparagao as outras empresas de outras regides territoriais.
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Na analise a seguir, o presente trabalho traz o volume de servigos em

comparativo com o indice de perdas de cada uma das unidades organizacionais da

propria CORSAN, conforme figura 20.

Figura 20. indice de Perdas em Relacéo & Quantidade de servicos executados
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Na ilustragdo acima, temos uma nocdo do comportamento e variagdes no

volume de servigos e indice de perdas das unidades de saneamentos da CORSAN,

em 2013 a Companhia nao declarou no relatério anual do SNIS, a quantidade de

servicos executados, mas mesmo assim observa-se que muitos centros de custo
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aumentaram sua produtividade, mas nao houve tendéncia a reduzir perdas de

distribuicdo.
3.5. A EXTENSAO DE REDES EM RELACAO AS PERDAS

Conforme amostra de cidades verificadas neste trabalho, nas analises
seguintes busca-se relacionar a extensao territorial das redes em relagao ao volume
de agua tratada desperdicada a fim de encontrar relagdo ou justificar uma maior
perda em empresas com maior extensao de rede.

A figura 21, comeca indicando a relagao entre indice de perdas e extenséo de
rede em um comparativo entre CORSAN e as empresas mais eficientes constantes
no SNIS.
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Figura 21. indice de Perdas em Relacdo a Extensdo de Rede
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

A Companhia Riograndense de Saneamento tem metragem de rede de
distribuicdo parecida com as empresas eficientes pesquisadas nessa abordagem,
porém seus niveis de indices de perdas séao muito maiores, através dessa analise,
provamos que nao ha relagdo entre tamanho da rede e volume de perdas visto é

possivel (e necessario) ser eficiente no controle das perdas mesmo tendo uma
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grande mala de redes de distribuigcdo. No proximo levantamento, temos a mesma

comparagao, porém incluindo todas as empresas do universo do SNIS.
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Figura 22. indice de Perdas em Relacdo a Extensdo de Rede
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

Diferentemente da analise anterior, aqui, a Companhia Riograndense de
Saneamento, segue uma tendéncia parecida com a maioria das empresas, nao
alterando com o passar dos anos sua extens&o de redes e mantendo regulares os
indices de perdas de distribuicdo. A figura 23 expde o cenario separado por regido

territorial.
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Figura 23. indice de Perdas em Relacdo a Extensdo de Rede por Regido Territorial
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os demais sdo empresas de saneamento

analisado nessa sub amostra.

Nesta abordagem percebe-se que empresas das regides Centro Oeste e

Norte ndo possuem uma ampla extensdo de rede, mas mesmo assim possuem
empresas com altos niveis de perdas, fato que comprova que mesmo em regioes de
pouca quilometragem de rede, pode haver um alto indice de vazamentos, fato que

aumenta os indices de perdas.
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No proximo grafico, o presente trabalho traz a extensao territorial de redes de

distribuicdo e o nivel de perdas de distribuicdo das unidades de saneamento da

CORSAN, identificando-se assim a relagao entre as duas variaveis.

Figura 24. indice de Perdas em Relagdo & Extens&o de Rede por Municipio em que

a CORSAN atua.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Como podemos ver neta dispersdo, embora a maioria das unidades de

Saneamento da CORSAN tenha mantido os niveis de perdas e quilometragem de

redes, existem alguns municipios que cresceram consideravelmente, aumentando

anualmente a extensao das redes de distribuigdo e consequentemente, tendo mais

perdas de distribui¢do de agua.
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Até agora todas as analises tratavam de perdas de distribui¢ao relacionadas
com atividades operacionais ou estrutura das companhias (volume produzido,
populacdo atendida, quantidade de empregados e extensao de redes) no préximo
subcapitulo, sera analisado um indicador relacionado a um fator financeiro das

Companhias: o valor das tarifas.
3.6. TARIFA MEDIA PRATICADA EM RELACAO AS PERDAS

A intencado da analise a seguir é verificar a relagao entre tarifa praticada e
volume de perdas das empresas que prestara informagdes ao Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento, a fim de descobrir se as companhias com maiores

perdas repassam esse custo ao consumidorfinal.
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Figura 25. indice de Perdas em Relacéo a Tarifa
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

Se comparada a gama de empresas mais eficientes em questao de tarifagcao
e nivel de perdas, a Companhia Riograndense de Saneamento possui maiores taxas
e menor eficiéncia, tal fato pressupde que a empresa esta repassando o custo
dessas perdas a seu consumidor. Na proxima abordagem, é feita a mesma analise
levando em consideragao todas as empresas que cederam informagdes ao SNIS,

conforme figura 26.



Figura 26. indice de Perdas em Relac&o a Tarifa praticada

49

2012
— L
L L
L
i
50 - =
L]
R -
- -
L
o=
(]
B
é_f 2016
Ld
-
L
[
Th— @
-
i-‘ i
-
50 -
L4
25— ,
-
L
L
Mo L
| 1 1 1 1
o 5 1w 1§ 2

2013

2018
-
L ]
=‘
"ot
» ]
§ .
..‘
-
- £
1)
]
e
.
-
] 1
0 5 10 15
Tarifa

2014

2T

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os pontos pretos sdo as demais empresas

de saneamento analisado nessa sub amostra.

Nesta abordagem percebe-se o quanto a tarifa praticada pela CORSAN é

maior do que a tarifa cobrada pela maioria das empresas, inclusive, na analise

temporal, percebe-se que empresas reduziram suas tarifas com o passar dos anos,

ao contrario da CORSAN que aumentou.

Ainda conforme figura 26, houve aumento na estrutura tarifariae nenhuma, ou

pouca, alteracdo no indice de perdas, o que pressupde que a empresa pode estar

aumentando tarifas para cobrir despesas de perdas de distribuigdo. Na proxima
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comparagao, sera abordada a relagdo entre perdas e tarifa separadamente por

regiao territorial.

Figura 27. indice de Perdas em Relacdo a Tarifa Praticada por Regi&o Territorial
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota: O ponto vermelho no grafico € a CORSAN, os demais sdo empresas de saneamento
analisado nessa sub amostra.

Observa-se no contexto acima, que empresas da regido Sul praticam as
maiores tarifas no tratamento e distribuicdo da agua, e que, em todas as regides
territoriais, anualmente essas tarifas vdo aumentando.

Na figura 28, temos o indice de perdas em relacédo a tarifa praticada para

cada unidade de Saneamento da Companhia Riograndense.
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Figura 28. indice de Perdas em Relac&o a Tarifa Praticada por Municipioem que a

CORSAN atua.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Percebe-se acima, que com o passar do tempo, houve um aumento gradativo

nataxacao da agua, tal fato se deve ao reajuste anual que a companhiafazem suas

tarifas baseado em cada contrato de programa que possui. Outro fato relevante é a

dissipacao dos pontos no grafico, que reflete a diferenca nas tarifas cobradas pelas

unidades de saneamento, tal fato é oriundo das varias modalidades de contratos de

programa e das diferentes agéncias reguladoras existentes no setor, que aprovam

percentuais diferentes de aumento tarifario. Em relacdo as perdas, percebe-se que

ha divergéncia entre as unidades, fato que sugere que estas possuem estratégias

diferente no controle e reducao de perdas.
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3.7. ANALISE DE REGRESSAO MULTIVARIADA EM RELACAOAS
EMPRESAS CONSTANTES NO SNIS

Para uma ampliacdo do entendimento dos determinantes do indice de perdas
de agua, optou-se por estimar um modelo de regressdo multivariada considerando
as variaveis exploradas graficamente nos itens anteriores, adicionados de controle
para as regides nas quais as prestadoras se encontram. Essa regressédo foi
estimada com base em dados em painel, considerando a disponibilidade de
informacdes sobre as prestadoras de servico entre 2012 e 2017. A estimacéao foi
realizada com base no modelo de efeitos aleatérios (tendo em vista que a analise
por efeitos fixos ndo permitiria a analise do efeito diferencial entre regides, que é
invariante no tempo), e o0 modelo consegue explicar aproximadamente 17,9% da
variabilidade do indice de perdas (como indicado pelo coeficiente R2 ajustado).

O resultado do referido modelo permite aferir, para a amostra pesquisada,
qual o nivel de associagao entre as variaveis analisadas e o indice de perdas. Na

figura 29, abaixo, apresenta-se o resultado da estimagdo do modelo em questao.

Figura 29. Analise de Regressdo em Relacéo ao indice de Perdas das Empresas

Constantes no SNIS

INO49...Indice de.perdas.na.distribuigio
AGD06...Volume.de.dgua.produzido 0.037" (0.002)
AGO026...Populagdo.urbana.atendida.com.abastecimento.de.agua 0.004™ (0.002)
FN026...Quantidade total.de.empregados.prdprios -0.240" (0.130)
QDO024...Quantidade.de.servigos.executados 0.001" (0.001)
AGODO05...Extensio.da.rede.de.dgua -0.072" (0.031)
INOO4.. Tarifa.média. praticada -0.309 (0.194)
log(FNO23.. Investimento.realizado.em.abastecimento.de dgua.pelo.prestador.de.servicos + 1) -0.122 (0.101)
RegiaoNordeste 4.38077 (1.462)
RegiaoNorte 11.466™" (1.607)
RegiaoSudeste -7.959™" (1.396)
RegiaoSul 1.902(1.614)
Constant 23.8047" (1.761)
Observations 7421
R? 0.180
Adjusted R2 0.179
F Statistic 'I,STT.SEEHJ
Nofes: "significant at the 1 percent level,
“significant at the 5 percent level.
*significant at the 10 percent level.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Conforme modelo estabelecido, no tocante ao volume de agua produzido em
relagdo as perdas, podemos notar que para cada 1 (uma) unidade de volume que é
aumentada, temos uma expectativa de aumento de 0,037 unidades no indice de
perdas de distribuicdo, mantidas as demais variaveis constantes. Em outras
palavras, um maior volume produzido esta estatisticamente relacionado a maiores
as perdas.

Da mesma maneira, para cada 1 (uma) unidade aumentada no quesito
populacao atendida, aumenta-se 0,004 unidades no indice de perdas, mantidas as
demais variaveis constantes. Este fato tem vinculo com as perdas nao aparentes,
pois a propria populacado por diversas vezes é responsavel por fraudes no sistema
de distribuicdo de agua.

De modo contrario, no quesito numero de funcionarios préprios em relagao ao
indice de perdas, a analise de regressao traz melhorias para o modelo, ou seja, para
cada 1 unidade a mais de mao de obra, ha uma reducéo de 0,240 unidades no
indice de perdas, fato este que reflete o quanto a mao de obra é importante no
controle de perdas de distribuicdo, quanto mais funcionarios, mais capacidade de
sanarvazamentos e menos gasto de agua.

A quantidade de servigos executados, ndo impacta significativamente, do
ponto de vista econémicof/financeiro, no volume de agua perdida, em fungéo do
pequeno coeficiente (0.001) da referida variavel. Contudo, a extensao das redes tem
uma representatividade consideravel, para cada unidade de extensio de rede que
aumenta, tem-se uma reducao de 0.072 unidades de perdas, na opiniao do autor, a
expectativa para esse indice era o inverso, achava-se que a probabilidade de
vazamentos e perdas de agua seria maior em extensdes de rede maiores, uma
pesquisa futura podera abordar o motivo da redugéo de perdas registrado em redes
de distribuicdo maiores.

Outro fator trazido pela figura 29, é em relagcdo ao comparativo entre as
regioes territoriais, no caso em painel, a regido utilizada como base foi a centro-
oeste, nota-se na analise de regressdo, que mantidas as demais variaveis
constantes, a regidao sudeste tem na média empresas com um indice menor em
7.959 unidades em relacdo a regidao usada como base, por outro lado, as regides
norte e nordeste se mostram menos eficientes, tendo indices maiores em 11.466 e

4.380 unidades de perda, respectivamente.
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No que tange ao quesito investimento, diferentemente do que se esperava, os
resultados da analise de regressdo mostram que o impacto do investimento sobre a
nivel de perdas néo é tao significativo, conforme figura 29., cada 1% a mais de
recursos que as prestadoras de servigo investem em abastecimento de agua, traz
uma reducao de infimos 0,122 unidades no indice de perdas registradas. Esse
efeito, ressalte-se, ndo é estatisticamente significante em funcéo de imprecisdées na
medida (o coeficiente de 0,122 tem erro padréao de estimagao de 0.101 na amostra,
o0 que torna impossivel distinguir o referido coeficiente de zero, em termos
estatisticos).

Um fator importante constante na analise de regressdo da figura 29 é o
“‘Adjusted R?’ que indica um coeficiente que evidencia o quanto as variaveis do
modelo explicam a variagdo da variavel dependente, ou seja, quanto maior esse
coeficiente, mais eficiente o modelo se torna, no caso supracitado, o coeficiente
“adjusted R?” estda em 0,180.

Uma segunda tabulacdo de dados estatisticos abaixo levara em conta
somente as unidades organizacionais da Companhia Riograndense de Saneamento
que encaminharam suas informacdes ao SNIS e demonstra aos interessados e a
propria empresa o comportamento dos indicadores como volume de agua,
populacao, extensdo de redes, tarifa praticada e investimento em ralacdo aos

indices de perda.

3.8. ANALISE DE REGRESSAO COM BASE NAS UNIDADES
OPERACIONAIS DA CORSAN

Este subcapitulo abordara a analise de regressdo sob duas perspectivas, a
primeira leva em consideracdo e estimativa geral para o periodo, em que cada
cidade aparece uma vez por ano e com base nos numeros observados em cada

ano, representada na figura 30:
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Figura 30. Analise de Regressdo em Relacdo ao indice de Perdas das Unidades da

CORSAN por ano.
IN049.. Indice.de perdas na distribuicio
AGO06.. Volume de agua produzido 0037 (0.008)
AGO026.. Populagio urbana atendida com. abastecimento.de dgua -0.000 (0.004)
FMN026_. Quantidade total de empregados proprios -0.387 (0.432)
QD024...Quantidade.de servigos.executados 0.002 (0.004)
AGO005.. Extensio.da rede de agua -0.030 (0.046)
IN0O04. _Tarifa média praticada -0.682 (0.309)
log(FN023 _ Investimento realizado em abastecimento. de agua.pelo prestador.de servigos — 1) 0.465°" (0.199)
Constant 28.482°" (3.96%)
Observations 447
R 0.156
Adjusted R? 0.143
F Statistic 80.8917""
Notes: *%Signiﬁcant at the 1 percent level
%Signiﬁcant at the 5 percent level.
*Significa.nr at the 10 percent level.

Neste modelo o coeficiente que retrata a eficiéncia (Adjusted R? esta em
0.143.

A segunda analise de regressao considera especificamente as variagdes, ou
seja, o comportamento de cada uma das variaveis de um ano para o outro, por meio
de estimacdo de modelo de dados em painel em primeira diferenca, sendo

representada nafigura 31:

Figura 31. Analise de Regressdo em Relacdo ao indice de Perdas das Unidades da

CORSAN levando em conta a variacdo de um ano a outro

IN049._Indice de perdas na distribuicio
AG006.. Volume. de_dgua produzido 0.195"" (0.050)
AGO026.. Populacio.urbana atendida com abastecimento.de.agua 0.019° (0.001)
FN026.. Quantidade total de empregados proprios 1.265(0.773)
QD024 . Quantidade de servicos executados -0.001 (0.003)
AGO005. Extensfo.darede.de dgua -0.031 (0.046)
IN004.. Tarifa média praticada 2578 (1.102)
log(FN023. Investimento realizado.em abastecimento de dgua pelo prestador.de servicos = 1) 0.350°" (0.158)
Constant 3551777 (0.810)
Observations 293
R’ 0.230
Adjusted R? 0.211
F Statistic 1217277 (df = 7: 285)
Nates: meigniﬁcant at the 1 percent level.
=HSignifica.m at the 3 percent level.
*Significa.nr at the 10 percent level.
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Na figura 31 observa-se que o coeficiente que evidencia o quanto as variaveis
do modelo explicam a variagédo da variavel dependente esta maior que na figura29e
30, ficando com um indice de 0,211, garantindo assim uma maior eficiéncia do
modelo.

Nas figuras 30 e 31 vemos que os comportamentos da maioria das variaveis
mantem-se parecido nas duas analises feitas, o aumento de 1 (uma) unidade no
volume e agua produzido tende a aumentar em 0,037 unidades do indice de perdas
analisando-se os numeros de cada cidade, por outro lado, analisando-se a variacao
das cidades de um ano a outro, o0 aumento de uma unidade de volume produzido
impacta em 0,0195 unidades de perda.

Estatisticamente, dentro da CORSAN, fatores como populacdo urbana
atendida e quantidade de servigos prestados, ndao impacta no volume de perdas nas
duas analises, ficando estes estagnados. A extensao de rede de agua tem impacto
de 0,030 e 0,031 unidades no volume de perdas para a analise por ano e na analise
por variacao, respectivamente e o investimento meédio realizado assim como em
ambito nacional, tende a aumentar o nivel de perdas (0,465 e 0,350
respectivamente)

Dois fatores que chamam a atengdo na analise estatistica que leva em
questao somente as unidades da CORSAN, € a quantidade de funcionarios e a tarifa
média praticada. Na analise geral dos dados, o aumento de 1 (uma) unidade de
funcionarios proprios, faz reduzir e 0,587 unidades de perda de distribuicéo, ja na
analise levando em consideragao a variagao de um ano para o outro, 0 aumento de
1 (uma) unidade de funcionarios proprios, faz aumentar a unidade de perda da
companhia em 1,265, tal fato pode indicar queda na produtividade e
comprometimento das equipes de trabalho ou pouca relagdo entre as variaveis
numero de funcionarios e indice de perdas.

Ainda, no quesito tarifa média praticada, observa-se que no tratamento
gerados umeros informados, a tarifa praticada pela CORSAN diminui o indice de
perdas em 0.682 unidades e na analise estatica da variagao temporal entre um ano
e outro, a tarifa aumentaria o indice de perdas em 2,578 unidades, tal fato pode ser
explicado pelo fato de uma maior tarifa caracterizar mais propensao a fraudes e
violagbes, aumentando assim as perdas nao aparentes.

Os resultados sugerem que o indice de perdas na amostra de companhias de

abastecimento analisadas néo se concentra em apenas um fator explicativo, mas
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sim em uma série de varidveis que juntas, que contribuem para melhoria da
eficiéncia operacional do sistema de abastecimento de agua. Sugere-se a realizagédo
de pesquisas futuras que ampliem a literatura quanto a compreenséao dos fatores
causais que resultam nos indices de perda observados, por meio de metodologias
proprias para identificacdo de causalidade.

Os dois proximos capitulos, apresentam a possivel solugao para o problema
indicado, sugestdes para o controle de perdas e o retorno que o presente trabalho

trara em forma de bencharking.
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4. APRESENTACAO DA SOLUGAO

Apds o comparativo entre os indicadores levantados e a partir da identificagao
de variaveis que influenciam no aumento do volume de perdas de distribuicéo, serao
levantados fatos e sugestdes que venham a auxiliar prestadoras de servigo a mudar
sua gestdo/organizagdo e, através disso, melhorar sua eficiéncia comercial e
operacional.

Conforme cenario dado pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), dentre os 5.126 municipios participantes, ha empresas de
saneamento que apresenta, efetividade no controle de suas perdas de distribuicao e
tentam reduzir esses indices. Contudo, uma parcela relevante das empresas
analisadas acaba apresentando elevados indices de perda, o que pode levar a altos
custos com perdas de distribuicdo. O presente trabalho buscou servir de
benchmarking para empresas de saneamento de todo pais, através de uma analise
do comportamento dos indicadores nas diferentes regides do Brasil. As companhias
com melhor desempenho operacional foram comparadas inicialmente com os
indicadores da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), de forma
exploratdria, identificando-se que ha uma diferenga relevante entre o comportamento
da CORSAN e o das companhias mais eficientes. Essa diferengca sugere a
existéncia de relevantes oportunidades de melhoria. Finalmente, foi analisada
analise econométrica multivariada, que identificou a partir de variaveis sugeridas
pela literatura aquelas que tem mais capacidade explicativa da variabilidade do
indice de perdas, com duas amostras, uma amostra composta por todos os
municipios constantes do SNIS, e uma amostra contendo apenas os municipios de
atuacdo da CORSAN. Nessa segunda amostra, verificou-se os fatores que explicam
a variabilidade do indice de perdas dentro dos diversos municipios atendidos pela
CORSAN.

Com base nos dados analisados, percebe-se que a eficiéncia no controle de
perdas depende ndo s6 de um, mas de uma série de fatores, conforme figura

abaixo.
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Figura 32. Contribuicdo da variavel para aumento ou diminuig&o do indice de

consegquentemente maiora
probabilidade no aumento do indice
de perdas

perdas.
INDICADOR SENTIDO DO INDICADOR [‘.I-:S(:Hﬂ;ﬁﬂ SENTIDD DO INDICE DE PERDAS
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. faudes e furtos de doua
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D5 »| »

0 investimento reaalizado de
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Mo SNIS M4 CORSAN

Fonte: Elaborado pelo Autor

A figura 32 faz uma analise do comportamento do indice de perdas em fungéo

de perdas.

dos principais indicadores analisados, conforme analises efetuadas no presente
trabalho, o aumento/quantidade de populacao atendida tende a impactar também no
aumento do indice de perdas, ou seja, companhias situadas em grandes centros

urbanos, atendendo uma parcela grande da populagao tendem a ter maiores indice
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No quesito numero de funcionarios e numero de servigos executados, o
comportamento do nivel de perdas é inversamente proporcional, ou seja, um maior
poder de mao de obra e maiores produtividades, tendem a reduzir o volume de
perdas, sejam elas fisicas ou n&o aparentes (fraudes/violagdes).

Por fim, ao contrario do que se imaginava, a extensdo de redes e o
investimento realizado n&o tem impacto significativo sobrea variabilidade do volume
de perdas, conforme podemos perceber na analise multivariada de regresséao
apresentada na figura 29, no quesito extenséo de redes, de certa forma, o aumento
de unidades de extensdo de redes tendem a diminuir minimamente o nivel de
perdas das companhias de saneamento e, no quesito investimentos realizados, de
acordo com as analises de regressao demonstradas, em dmbito nacional (levando
em consideragao todas as empresas constantes no SNIS) os investimentos reduzem
perdas (figura 29), porem, internamente, os investimentos da CORSAN tendem a

aumentar o volume de agua perdido.
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5. RETORNO PREVISTO E CONCLUSOES

Com a analise dos indicadores demonstrados neste trabalho, expressos por
meio de graficos, as empresas de saneamento poderdo aproveitar-se do
benchmarking baseando nas praticas eficientes de outras empresas do mesmo ramo
e melhorar a uma série de fatores, entre eles:

e Geracio de receitas;

e Reducaode custos;

e Melhoria da eficiéncia dos processos;

e Aumento de eficacia (resultado do processo em termos de entrega,

qualidade, etc.);

e Retornos para a imagem de marca da empresa e/ou relacionamento com

0 consumidor;

e Aumento da participagao de mercado da empresa,;

e Contribuicido social para grupos interessados, para a sociedade, ou para o

meio ambiente;

Ap6s a avaliagdo dos resultados obtidos, pretende-se divulgar o
benchmarking na Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN.

Baseando-se nos resultados e comparativos propostos, a Companhia podera
efetuaruma analise continuada desses indicadores, com a finalidade de controlar as
perdas. Assim, por meio das ferramentas de benchmarking, a CORSAN pode
melhorar seus indices de eficiéncia comercial e operacional, de acordo com as
empresas mais eficazes do setor de saneamento.

Por fim, como sugestdo de trabalhos futuros, surgem duas variaveis que
tiveram comportamentos diferenciados em relacdo ao esperado, a primeira é
caracterizada pela variabilidade que a extensdo de redes causa nas perdas,
diminuindo-as, e, por segundo, sugere-se a analise desagregada dos niveis de
investimento, para entender o motivo do efeito de aumento nos indices de perdas,
visto que empresas de saneamento, levam os investimentos como fator positivo e
preponderante para aumento da eficiéncia operacional e redugao de perdas para

sucesso de suas companhias.
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